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(54) Mehrschneidiger Bohrer 

(57) Mehrschneidige Vorrichtung zum Kombinatl- 

onsbohren. 

Bohrer aus Vollhartnnetall, insbesondere zur Bear- 
beitung von Aluminium ins voile Werkstuckmaterial, mit 
mindestens zwei Hauptschneiden (4,4'), zwei Schlicht- 
schneiden (5,5') und zwei Nachglattfasen (3,3') und 
mindestens zwei geradegenuteten Spannuten (7,7') die 
zentralsymmetrisch zur Bohrerlangsachse verlaufen. 
Die Bohrerstege (17,17') benotigen fur Bohrtiefen die 
grosser als dreimal den Bohrerdurchmesser sind innere 
Kuhlmittelzufuhr (8,8'). Die geradegenuteten Spannu- 
ten (7,7') konnen auch leicht schraubenlinienformig 
sein. 

Die beschriebene Vorrichtung kann auch fur den 
Einsatz in Kupferlegierungen, Gusseisen und Graphit 
verwendet werden. 

Vorzugsweise ist der Bohrerdurchmesser (D1), der 
Schlichtfuhrungsfasendurchmesser (D2) und der 
Durchmesser (D3) der Nachglattfasen (3,3') gleich 
gross. 

Der Schlichtfuhmngsfasendruchmesser (D2) kann aber 
minimal grosser sein als der Bohrerdurchmesser (D1). 
Der Durchmesser (D3) der Nachglattfasen (3,3') kann 
minimal grosser sein als der Schlichffuhrungsfasen- 
durchmesser (D2). 

Die Nachglattfasen (3,3') konnen vorzugsweise mit 
einer "Diamantahnlichen Kohlenstoffschicht (DLC)" 
(Verschleisschutzschicht) abgedeckt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Mehrschneidig ausgebildete Vorrichtung zum 
Kombinationsbohren. 

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf ein mehrschnei- 
diges, geradegenutetes Hochgeschwindigkeits-Bohr- 
werkzeug, das als kombiniertes Zentrier-, Bohr-, Reib- 
und Glattwerkzeug Verwendung finden kann. 
[0003] Es erfullt die heutzutage geforderten hohen 
Anforderungen in bezug auf Schnittgescliwindigkeiten 
(HSC; High Speed-Cutting) insbesondere bei der Bear- 
beitung von Aluminium, Gusseisen, Kupferlegierungen 
und Graphit. Derartige Werkzeuge mussen in der Lage 
sein, Bohrungen von hoher Massgenauigkeit (innerhalb 
IT 5), Oberflachengute, Kreisformgenauigkeit und Ge- 
radheit herzustellen und das in Bohrtiefen ins voile 
Werkstuckmaterial, die bis zu zehnmal dem Bohrer- 
durchmesser entsprechen. 
[0004] Es sind geradegenutete Werkzeuge, mit 

mehreren Hauptschneiden, vorzugsweise zwei mit 
Bohrdurchmesser D1, zur axialen Spanabtragung 
und mit mehreren geraden, axialen Spannuten, vor- 
zugsweise zwei 

und mit zwei axialen, inneren Kuhlschmierstoffmit- 

tel-Kanalen 

und mit mehreren den Hauptschneiden nachlaufen- 

den Schlichtschneiden 

bekannt. 

[0005] Ein solcher Bohrer ist beispielsweise in der DE 
44 21 922 CI beschrieben. 

[0006] Diese Werkzeuge haben aber den grossen 

Nachteil, dass die Bohrungswandung nicht geglattet ist. 
Dazu kommt die mangelhafte Abstutzung des Werkzeu- 
ges wahrend dem Bohren ins Voile, was schlechte Sta- 
bilisierungseigenschaften zur Folge haben kann, die 
dann zu erhohten Vibratitonen am Werkzeugkopf fuhren 
und zu Mikroausbruchen an den kritischen Stellen fuh- 
ren konnen. Das Resultat dieser Mikrovibrationen ist 
dann ein vorzeitiges Eriiegen des im Einsatz befindli- 
chen Werkzeugs. 

[0007] Um diesen Nachteilen, unglatte Bohrungs- 
wandung, Mikroausbruchen und fruhzeitiger Erliege- 
punkt des Werkzeugs zu begegnen wurde dazu uber- 
gegangen, mit mehreren, vorzugsweise zwei, den 
Schlichtschneiden nachlaufenden Nachglattfasen, die 
oben genannten Nachteile zu beseitigen bzw. zumin- 
dest zu verringem. 

[0008] Die Nachglattfasen, die vorzugsweise mit ei- 
ner diamant-ahnlichen Hartschicht belegt sind, glattet 
die innere Wand der gebohrten Bohrung und erzeugt ei- 
ne Oberflachengute mit dem Rauhwert Ra = 0,05 jam. 
[0009] Die Nachglattfase wiederum, arbeitet wie ein 
Glattwerkzeug durch plastische Verformung der Boh- 
rungswand, die Oberflachentopographie wird nivelliert. 
[0010] Zerspanungsversuche in einer Aluminiumle- 
gierung AC1 00, Werkstofftyp AIMg Si0,8 bestatigen, die 



der Erfindung zugrunde gelegten Merkmalen in den An- 
spruchen 1 bis 16. 

[0011] Die Versuchsbedingungen waren: 

5 Bohrer-lst-Durchmesser 10,003 mm 

Schnittgeschwindigkeit Vc = 314 m/min. 

Vorschub f = 0,15 mm/min. bzw. f = 1500 mm/min. 

Kuhlschmierstoff: Oel 

Bohrdicke: 30 mm 
10 Durchgehende Bohrung 

Auswertung: 

[0012] Nach einer Standzeit von 300 Meter war das 
15 Werkzeug immer noch intakt. 

Bohrungsmass 10,006 - 10,012 mm 

Grosste Rundheitsabweichung 0,005 mm 
Grosste Geradheitsabweichung 0,004 mm 
20 Bohrungswand mit einer Oberflachengute mit 

Rauhwert Ra 0, 1 5 \irr\ 
Bohrungswandaspekt: spiegelig 

[0013] Im folgenden werden bevorzugte Ausfuh- 
25 rungsbeispiele der Erfindung anhand der beigefugten 
Zeichnung naher eriautert. 

Fig. 1 eine perspektivischeAnsicht der mehrschnei- 
dig ausgebildeten Vorrichtung zum Kombinations- 
30 bohren 

Fig. 2 eine vergrosserte Stirnansicht der in Fig. 1 
gezeigten Vorrichtung 

35 Fig. 3 einen Radialschnitt B...B' der in Fig. 1 darge- 
stellten Vorrichtung zum Kombinationsbohren 

[0014] Fig. 1 veranschaulicht eine bevorzugte Aus- 

fuhrungsform der erfindungsgemassen mehrschneidi- 

40 gen Vorrichtung zum Kombinationsbohrern. 

[0015] DieQuerschneide (6)sorgtfurein einwandfrei- 
es Zentrieren ins voile Werkstuckmaterial. Die Bohrer- 
stege (17,17') umfassen die Hauptschneiden (4,4') mit 
den dazugehorenden Fuhrungsfasen (1,1'), die L-formi- 

45 gen Ausnehmungen (21,21'), den Schlichtschneiden 
(5,5') mit den dazugehorenden Schlichtfasen (2,2'), der 
Ruckenfreiflache (11,11') und den entscheidenden 
nachlaufenden Nachglattfasen (3,3') In den Bohrstegen 
(17,17') sind die axial gerichteten parallelen Kuhlmittel- 

50 Bohrungen (8,8') angeordnet, die zu den beiden Stirn- 
seiten des Bohrers hin geoffnet sind. Einerseits muss 
das Kuhlschmiermittel die Hauptschneiden (4,4'), die 
Schlichtschneiden (5,5'), die Nachglattfasen kuhlen und 
schmieren und andererseits muss die Flussigkeit durch 

55 die Spannuten (7,7') abfliessen und gleichzeitig die 
Spane abtransportieren. 

[0016] Aus der Fig. 2 und noch genauer aus der Fig. 
3 sind die drei Bereiche mit den Hauptschneiden (4,4'), 
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den Schlichtschneiden (5,5') und den entscheidenden 
Nachglattfasen (3,3') ersichtlich. Durch die Haupt- 
schneiden (4,4') mit ihren dazugehorigen Fuhrungsfa- 
sen (1,1') und den Schlichtschneiden (5,5') mit ihren da- 
zugehorigen Schlichffuhrungsfasen (2,2') wird die Boh- 
rungsinnenwand derart vorbereitet, dass die nachlau- 
fenden Nachglattfasen (3,3') auf der Bohrungswand ei- 
ne nivellierte, spiegelige Oberflache erzeugen. Die ins- 
gesamt sechs unterschiedlichen peripheren Fuhrun- 
gen, vier davon sind schneidend und zwei davon druk- 
kend, verbessern die Konzentrizitat beim Bohren und 
erhohen zugleich die Stabilitat des Schneidvorganges 
erheblich. 

[0017] Die innere Wand der Bohrung wird durch die 
Hauptschneiden (4,4') gebohrt und durch die Schlicht- 
schneiden (5,5') weiter geschlichtet und fur das Nach- 
glatten mit den Nachglattfasen (3,3') vorbereitet. 
[0018] Die Hauptschneiden (3,3'), die Schlichtschnei- 
den (5,5') und die Nachglattfasen (3,3') liegen konzen- 
trisch zueinander auf ein- und demselben Bohrkorper, 
so dass in einem Arbeitsgang eine glatte Oberflache er- 
reicht wird. Die Bohr-, Reib- und Glattvorgange werden 
zusammengefasst. Die Bearbeitung benotigt nur einen 
Durchgang. Entsprechend kurz ist die Prozesszeit, die 
Durchlautzeit wird verkurzt. 

[0019] Die Materialmenge, die nach dem ersten Bohr- 
vorgang beim Schlichten der Bohrung entfernt werden 
muss ist sehr gering, fur das nachfolgende Glatten 
durch plastische Umformung extrem gering. 



Patentanspruche 

1 . Mehrschneidig ausgebildete Vorrichtung zum Kom- 
binationsbohren, welche diametral zueinander an- 
geordnetet und durch einen Bohrerkern (16) in Um- 
fangsrichtung im Abstand zueinander angeordnete 
Hauptschneiden (4,4') autweist, die mindestens ei- 
ne peripher angeordnete Fuhrungsfase (1,1') auf- 
weist, wobei der Bohrerkem (16) in bezug zu der 
als Querschneide (6) ausgebildeten Zentrierspitze 
mit Querschneide (6) in einen mit den Hauptschnei- 
den (4,4') und den nachlaufenden Schlichtschnei- 
den (5,5') versehenen Bohrersteg (17,17') unterteilt 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich der 
Bohrstege (17,17') eine Hauptschneide (4,4') mit 
Fuhrungsfase (1,1'), eine nachlaufende Schlicht- 
schneide (5,5') und eine stutzende Nachglattfase 
(3,3'), die durch die Ruckenflache (11,11') von der 
Schlichtschneide (5,5') getrennt ist, aufweist. 

2. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlichtschneide (5,5') und der Rucken- 
flache (11,11') eine Nachglattfase (3,3') folgt, die 
breiter ist als die Fuhrungsfase (1,1') der Haupt- 
schneide (4,4'), vorzugsweise um 50% Oder gros- 
ser. 



3. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schlichtfuhrungsfase (2,2') in der Breite 
wesentlich kleiner ist als die Fuhrungsfase (1,1'), 
vorzugsweise ein Zehntel davon. 

5 

4. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bohrerstege (1 7, 1 7') mit einem Kuhlmittel- 
kanal (8,8') versehen sind. 

10 5. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schlichtschneidenfase (2,2') auf einem 
Durchmesser (D2) liegt, der grosser ist als der 
Durchmesser (D1), vorzugsweise um 1 %o. 

15 6. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Durchmesser (D3) der Nachglattfasen 
(3,3') mindestens gleich dem Durchmesser D2 der 
Schlichtschneiden (2,2') ist, Oder grosser ist als D2, 
vorzugsweise um 0,5 %o. 

20 

7. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen den Schlichffuhrungsfasen (2,2') 
und der Nachglattfasen (3,3') eine Ruckenfreiflache 
(11,11') angeordnet ist, die stufenlos in die Schlicht- 

25 fuhrungsfase (2,2') und in die Nachglattfase (3,3') 
ubergeht. 

8. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass ein positiver Ruckspanwinkel (8) entsteht, vor- 

30 zugsweise um 8°. 

9. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Spannutwinkel (co) zwischen 90° und 120** 
liegt. 

35 

10. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die abgeknickte Querschneidenlange (1 3, 1 3') 
kurzer ist als die Hauptschneidenlange (4,4'), vor- 
zugsweise um die 30%. 

40 

11. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Nachglattfasen (3,3') mit einer superharten 
diamantartigen Schicht mit einem Trockenreibwert 
unter 0,2 belegt ist. 

45 

12. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die drei Arbeitssektoren, Bohren, Reiben und 
Glatten stets in der Reihenfolge Hauptschneiden 
(4,4'), Schlichtschneiden (5,5') und Nachglattfasen 

50 (3,3') in den Bohrerstegen (17,17') integriert sind. 

13. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schlichtschneide (5,5') in der Mitte der 
Bohrerstege (17,17') liegt. 

55 

14. Bohrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schlichtschneidenecke (15,15') um 5-30° 
von der Hauptschneidenecke (14,14') versetzt ist. 
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15. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1...14zum Bohren von Leichtmetallen. 

16. Verwendung der Vorrichtung nach denn Anspruch 

1 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Leichtmetall s 
Aluminium ist. 
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edges (4,4*) and straight or slightly angled 
flutes (7,7*) which have coolant ducts (8,8*). The 
periphery is shaped to provide guide lands (1,1*), 
second cut edges (5,5*) with narrow lands (2,2*) 
and polishing lands (3,3*). The diameter of the 
second cut edges is about 1% greater than that of 
the guide lands. The diameter of the polishing 
lands is about 0.5% greater than that of second 
cut lands. The polishing lands are coated with an 
extremely hard layer of diamond-like carbon 
material which gives a coefficient of dry friction 
of less than 0.2. 
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